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日常 しばしば遭遇 す る 圧迫神経麻痔の病態を解明す る べ く, 31羽の 家兎を用 い て空気駆血帯圧迫に
ょ り俳 骨神経麻痺 を生ぜ しめ , 電気生理 学軌 病 理組織学的に 検討 した . 実験 は駆血帯圧 によ り, 第1群
200m rnHg, 第2群 380m mHg, 第3群 600～ 760m mHg の 3群に 分 けて行 い , 圧迫時間は 2時間と した.
駆血帯圧迫に よ り全例 に俳骨神経麻痔 を生ぜ しめ た が, 第1群 の麻痔 は 一 過性で, 3～ 5 日程度で 回復し,
神経伝導障害, 鰍 軌 髄鞘の変性所見は み られ な か っ た . 第2群 で は圧迫部で神経伝導速度 の低下がみら
れ , 対照の 47.5% に低下 した . 組織学的 に圧迫部お よび遠位部の脱髄 が認め られ た. 軸索 に 変性 はみられ
ず n e u r apr a xia を生 じ てい た . 第 3群で は 神経伝導 は圧迫部で ブ ロ ッ ク され てお り, 組織学的に W aller変
性が み ら れ a x onotm esis と考 え られ た . 以上 よ り駆血帯圧迫麻痺の病因は, 圧迫部で の機械的圧迫力が主
因であるが , 遠位部 で は 阻血 が強 く影響す る こ とが 判明 した .
Key w o rds To u rniqu et pa ralysis, Neurapraxia, De myelin atio n･
Ax o n otm esis, W alleria ndege n er atio n.
1942年, Seddo nl)は, 臨床病理学的観点よ り末輪神
経損傷を n e u rotm esis, a X O n Otm eSis, n e u r apr a Xia の
3型 に分類 した. 即ち , 神経幹が 完全 に 断裂 した状態 を
n e u r otm esis とし, 神経鞠 に 断裂は ない が神経線維が損
傷 され 完全麻痔 を呈 す る も の を a x o n otm e sis, 一 過性
で短時 日 に 回復す る も の を n e u r apr a xia と定義 した｡
四肢の 手術 に お い て 無血野 で の操作 を必要と す る場
合, 古く より エ ス マ ル ヒ 駆血帯 が用 い られ 時々 こ れ に
よ る神経麻痔が発生 した . そ の 原因と して は, 主と し
て機械的圧迫に よ る神経の損傷 が考え られ る 一 方, 神
経 の阻血性変化 を重視す る 説も ある .
圧迫 に よる神経損傷 は, 有連 続性神経損傷であり ,
Seddon の 分類で は a x o n otm e sis と n e ur apr a Xia が こ
れ に 相 当する . 病理組織学的 に a x o n otm e sis で は, 神
経線推 は圧迫部以下末梢 まで W alle r変性 に おちい るの
で , 当然圧迫部で の神経線推の機械的損傷 が考 え られ
る
.
一 方 n e u r apr a xia で は, 当初 Sed do nは形態学的
に 殆ん ど変化 はな い と の べ たが , その後 の研究 で軸索
は正 常 で あるが 圧迫部 の み の髄鞘 に 脱髄 (segm e ntal
de myel inatio n)が み られ これ が n e u r apr a xia の特徴と
考 えら れ る に 至 っ た . こ の S egm ental de myelination
が 単な る機械的因子 に よ るも の か に つ い て未だ論争が
続い て い る .
圧迫に よ る神経麻痔の本態 に つ い て, これ まで臨床
的 あ るい は実験的研究が数多 く行わ れ て い る. 即ち,
1944年 De n ny - Brow n ら
2)は, 実験的 に 圧迫に よる麻
痔 は圧迫 に よ る 二 次的阻血 が 病因 と考 え, ま た1949年
Ca u sey ら
3)も , 圧迫に よ り生ずるlo c ala n o xia により
二 次 的に 麻痺が生ずる と して い る. と こ ろが 1971年に
至 り Ocho aら4)は, 駆血布 端で Ra n vie r絞輪の inv agir
n atio nが み られ る こ と よ り n e u r apr a xia の 本態が機械
的圧迫力その もの で ある こと を強調 した.T-一 方Ryde vic
ら
5)は, 圧迫 に よ り神経周膜血管 の 壁透過性が冗進する
こ と が 原因と し, ま た Ku c zyn ski6)はイ オ ン性障害が関
与 して い ると した.
以 上 の 如く圧迫麻痔 の 病因 に つ い て は今日なお異論
が あ り, 多く の 不明 な点 が残 され て い る. そ こで著者
は, 駆血帯圧迫に よ る 末梢神経麻痺 の 本態がい か なる
An Experim entalStudy on Pn eum atic To u r niqu et Par alysis. H ir o shi Ishin o, Depar
･
tm e nt of Orthopedic Su rgery(Dir e ctor:Pr of. Dr. S. N o m u ra), Scho ol of Medicine, Ka
･
n aza w aUniv ersity.
騨血帯 に よ る急性圧迫麻痺の 実験的研究
原因によ るも の か 解明す
べ く, 実験的 に 成熟家兎下肢
にお いて 駆血帯圧迫に Lより榔 骨神経麻痺 を隼 ぜ し め ,
その病態解明 を試み た の で その 知見に つ き論述す る.
対象 お よ び方法
Ⅰ. 実験動物お よ び実験方法
実験動物とし て, 体重 2･5 kg 前後の 白色成熟家兎31
羽を用い , その 右榔憫
■神経 を実験対象 と して , 他側 を
対照とし た.
ペ ン トパ ル ビタ
ー ル 25～ 35 m g/kg を耳介静脈より綾
徐に注入麻酔した 徽 右大腿中央部よ り 下腿 中央部 ま
で剃毛し, 排 骨頭 か ら膝関節に か け, 本実験用 に 作製
した幅3c m の 空気駆血帝 を装督し, その 空気圧 に よ り
第1群200m mHg5羽 , 窮2群 380m mHg12羽, 窮 3
群600～ 760m l-1Hg14羽 の 3群に 分け た. 圧 迫時間 は
2時間と して, 全例 に 腑骨神経麻輝 を憩起 せ しめ た.
ⅠⅠ. 観察方法
圧迫操作後生じた 麻痺 に つ い て, 1)肉眼的観察, 2)
神経伝導速度測胤 3)組織学的検索料行 っ た .
即ち, 肉眼的経過観察で は, 右後肢の 肢位, 腫髄明
有無, 歩行状態な ど を調 べ た .
次い で, 第 1群は 3 日後, 7 日後 に , 第2群 は 1 日後,
3 日後, 5日後 , 7日 後, Ⅰ4 日後, 28 日後 に , 第3群は
1日後, 3 日後, 5 日後, 7 日後, 9【｢】後 に 再 び ペ ン ト ベ
ルビタ ー /レ静脈麻酔下 に 神経伝導速度 を測定 し, しか
る後屠殺, 両 町 那中経 を採取 し組織学的検索 に 供 した.
1. 神経伝導速度測定方法
大腿背面外側寄り か ら 下腿 外側に か け て皮切 を加え
る. 榔骨頭付近の 筋膜 を開 い て 抑骨神経 を露出 し, そ
の走行に 沿 っ て中枢側 お よ び末梢側 に 排 骨神経全長に
わたっ て慎重に 剥離す る. 末梢側はl抑腹筋に 人 り こ れ
を貫いて下行し, 洩お よ び深 帖骨神経 に 分れ る
.
神経伝導速度 (n e rv e c o nducti()n V elo city, 以
N C V と略)は DIS A 1500 デジタJL EM Gシ ス テ ム を用
いて測定した
. 圧迫 郎を はさ ん で 大腿 中央の 近位郎(以
下近位部と略), 膝関節よ り緋骨頭に か け て の 圧 迫郎(以
下圧迫部と略)誹 骨頭以 Fの 速位郎( 以 F速位部と略)
のそれぞれ の NC V を比較 す べ く, 刺激電極を 晰 那申経
の大腿中央弧 膝裔上方弧 l川僧頭弧 咤お よ び探 粧
骨神経分岐部付近 に 置き, 前脛骨筋よ り M 波を誘発導




NC Vを測定 した後, 神経軸索染色標本 およ び髄鞘染
色ときほ ぐ し線椎 (te ased - fiber) 標本 を作製 し,
光学顕微鏡下 に観察 した .
恥骨神経全走行 を大腿中央部よ り圧 迫部 を含め て下
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膿中央部深榔骨神経 まで 全長 に わ た り摘出し, 近位 臥
圧迫部, 速倦部よ り 1c m 前後の 神経片を切り出し, 半
分 5 m m を神経軸索染色用 , 残る半分5 m m を髄鞠染
色と き ほ ぐし線維用と し, 直 ちに そ れぞ れ の固定液中
に投入 し た.
1) 神経軸紫染色法 (佐口氏変法) 7)8)
近位都, 圧 迫蘭 , 遠他部よ り切 り出 した 3神経片と
対照を直 ち に 次の 間定液中に投入 し た.
① 固定 :7()% エ チ ル ア ル コ ー ル 100ml申 に蟻 酸
1･5 ml を加 え た固定液中に 3 日間,250Cに て保存す る.
② 洗腕:96% エ チ ル ア ル コ ー ル 液中に 24時阻
25
0
Cに て 保存 し, こ の 間ア ル コ ー ル を 5回程度交換 し
洗源す る｡
③ 鍛鍛:5 %硝酸銀水溶鞭中に 5 日阻 30｡C にて遮
光保存す る｡
④ 避元 : 還元 液(ピロ ガ ロ ー ル 1.5g, 中性ホ ル マ




⑤ 水洗 : 蒸留水中に 1時間, 蜜湿で放置 した後,
ク リ オ スタ ッ トに て12～ 16/` の連続縦断切片梯本を作
製し た.
2) 髄約染色と き ほ ぐ し線維 (te a sedト fibe r) 封】
前項で 切 り 出し た 排骨神経近位臥 圧迫弘 達位部の
残る 3片と 対照を F 記の 固定液中に 投入 した.
① 固 定:0,2 M カコ ジ ル 酸 ナ ト リ ウ ム 綾 衝液
pH 7･38(以 下横衝瀬と略)に 溶解し た 3%グ ル タル ア
ル デ ヒ ド固定液中に 10～ 20分間固定する .
喧) 洗源 : 緩衝液で 2 回, 約 30分間沈滞す る.
(③ 染色固定 :1%四酸化 オ ス ミ ウム に て2時臥 染
色固定す る.
④ 水洗 : 蒸留水に て沈澱後, 実体顕微鏡下に 60%
グ リ セ リ ン 液中 で , 小型 ビン セ ､ ソ ト を用 い て神経間膜
を縦に 裂き , 神経束を 取り 出 しさ ら に こ れ をあら く裂
き 分 け た後, 神経線維 を 1 本づ つ 取 り出し, と き ほ ぐ
し線雑標本を作製し た
.
ま た圧 退部 を含み 連続的 に観察 を行う目的で , 緋 骨
神経全長に わ た る標本 に つ い て 1)法 を第2群 2例, 第
3 群2例に , 2)法を 第2群 2例, 第 3群 2例に 行 っ た .
成 績
Ⅰ . 経過観察所見
圧迫解除直後 に は第1, 2, 3群の 全例で右後肢 は弛
綬惟麻痺 を 呈 し, 膝, 足, 址 は 自動運動を行なわ なく
なり , 址 展開反射も み ら れな く な っ た . 歩行に 際 して
は右後肢 を引 きず り政行 した ,
膝 関節の 自動運動は, 圧迫翌日 に は全例回復 した が,
足, 馳 の弛綬性麻痔 は引 き続き観察され た.
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第 1群 で は 3～ 5 日後頃 よ り足, 址の 弛綾性麻痺 は回
復 し, 址展開反射が み られ る よう に な っ た . 第 2群お
よ び第 3群 で は 4過後 まで 弛綾性麻痔 は存続 し, 回復
は み られ な か っ た .
右後肢 の腫脹 は, 第 1群, 第 2群で は特 に 認 め られ
なか っ た が, 第 3群 で は圧 迫翌 日 より 下腿 の腫脹が出
現 し, 1週 間か ら2週間程持続 した .




. 神経伝導速度 (NCV) ( 表1)
第 1群 で は 圧迫後3 日 目 に 2羽, 7 日 目 に 3羽 の
NC V を測定 し た. 近位 部 の N C V は 51.7～ 73.8m/
Se C, 平 均 65.8 6 ±7.89m/s e c, 圧 迫 部 の N C V は
51.1一 ～ 77.5m/s e c, 平均 66.4 2±9.41m/s ec, 遠位部の
N C V は 62. 9～ 72. 2 m/se cで, 対 照 群 の NC V は
58.5～ 73,3m/s ec, 平均 6 7.32 ±6.16m/se cで, 圧迫
後経過 日数, 測定部位に よる N C V の差異は認め られ な
か っ た .
第 2群で は圧迫後1 日目 に 1羽 , 3 日冒に 2羽, 5 日
野
目 に 1 羽 , 7 日目 に 5羽, 14 日目に 1羽, 28日 靴 1
羽の N C Vを測定 し た･ 近位郎の N C V は44 ･0 ～78.6
m/s e c, 平均 66･83±1 0･30m/s ec, 圧 迫部の NC Vは
19･3～ 47･5 m/se c, 平均 32･79±8 ･67m/s ec, 遠他部の
N C V は 39･2 ～ 7510 m/s e c･ 平 均 52･03±11･19m/
S e C, 対 照 群 の N C V は 4 2･6 ～ 82･4 m/s e c, 平均
68･56 ±10･78 m/se cで あ っ た ･ 近位 郡の NC V ほ対照
と比較 し有意羞は な か っ たが , 圧迫 部で N C Vは明らか
に 低下 し て お り, 対照群の 47■5 %(34t4 ～ 62.5%)に
な っ て い た 一 連位部の N C V は症例に より低下の みられ
る も の (47･6～ 78･8%) と対照 と ほ と ん ど薫の ないも
の(91･6～ 98･4%)が み られ た. 圧 迫後経過 日数と NCV
と の関連 はみ られ な か っ た.
第 3群で は圧迫後 1 日目 に 1羽, 3 日日に 2羽,5日
目 に 2羽 , 7 日冒 に 2羽, 9 日目 に 1羽 で NC V を測定
し た
. 遠位部の N C Vは 34･0 ～ 42･5 m/se c, 対照群の
N C V は 44･0～ 78･O m/sec, 平均6(),35±13.11m/sec
で あ っ た . 圧迫部よ り近位 で の 神経刺激で は前脛骨筋
Table l. Pe r o n e al n er v e c o ndu ctio n v elo cities
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から M 波を導‖け る こ と が でき ず, 近付 那お よ び住 道
那の N C Vは測ぶで ･きな か っ た ･ 神経伝導 はほ 迫郎で完
全に ブロ ッ ク され た が, 1 ‖ ‖, 5 日 乱 7 日目の 各l
例ずつ に遠位部の N C V が測定で きた. しか し こ れ らの
N CV は対照の 62･( ト 77･3%と 低下し て い た.




肉脈的に 第1群の 馴二郎 申経 は, ほ 迫後 3 ‖軋 7 日目
ともにその 全長に わ た り㍑ 粗な結合織に 包 ま れ て お り
容易に 剥離可能で, 住道 俳制 よ びぼ 迫の か か ら な い 部
位でも周囲の 臥 筋膜 と の 癒着あ る い は筋 に よ り拝 迫
絞掘をうけ て い る よ う な所見 はな か っ た .
神経軸索染色標本所 見 : 近位部で は, 圧 迫後 3 日日,
7 日目とも に軸索径〟)Ra n vie r絞輪での 細 小化や,-‥ 部
拡大した像をみ る もの の , 全体と し て はそ の 緩は ほ ぼ
--･様で あ り, 連続性は よ り果た れ て い る . J_仁迫部で は,
圧迫後3 日目, 7 日=と も に -･･一 部 に 蛇行す る 輔弼を み ,
その周囲に 明る い 登隊が み られ るが , そ の 径は や は り
一 様で連続性ほ保た れ て い る . 遠伯郡で も圧 迫後棒過
日数に関係な く軸索径 は ば ぼ■･械で, 連統性 は保 たれ
ている. (図1)
髄鞠染色とき ほ ぐ し線維櫻本所見: 髄鞘 は圧 迫後棒
過日数に 関係な く近柏部, ほ 道都, 速億都 とも に 巣色
性は 一 様で, Ra n vie r綬 輪の形 態 も ほぼ 正 常で あ り, 対
照と比較し て特 に 異な る所見は み られ な い .
2
. 第2鮮
肉眼的に 第2群で は, は 迫後1 日目に ほ ぼ 迫如の皮
下結合織およ ぴIljl:骨神経周囲 の 結合織 に は 浮腫 が認 め
られた. 3 日目も ほ ぼ 同様 で あ っ た が, 5 日目 か ら 7 日
目にかけ粧骨神経圧迫部周囲の 結合織 は線維性に なf),
わずかな癒着が み られ る よ う に な っ た
. し か し, 4遇後
におい ても こ の 状態 はほ ぼ 同様で, 手中経幹 に 細小化,
出血斑等は認め られ ず , 周囲の 臥 筋膜に よ -)圧 迫,
絞振をう け てい るよ う な所見は み られ な か っ た .
近位部およ び遠位部で は浮腰 や 癒着は認め ら れ な か
った
.
神経軸索染色機本所見: 近 位郎で はほ 追後経過旧 数
に関係なく ほぼ 同様 で, 軸索は 密に 走行す る那と 疎な
部がみられる が その 径 は 一 様 で , 連続性は 保た れ て い
る
. (図2a)
圧迫部でも軸索 に は監追後続断 胤 二伴う 変化はなく,
その径は 一 様 で連続性は保 た れ て い る.(r 脚) 軸索外の
所見とし て, 圧 迫後 7 日削〕樟本 で , 圧迫 部の 神経周
膜下に小円形の核を有す る細胞 の 浸 潤が観察さ れ る
.
この細胞浸潤 は む しろ神経内膜 に 接 して み ら れ る が軸
索間にまで は入 り こ ん で い な い . こ の 所見 ほ 7 日目の
棲本に集中して み ら れ, 1 日目 より 5 日冒, お よ び 14
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‖冒, 28 日巨 の 櫻本 に は観察され な い
.
(図 3)
通付都制 軸索所見は 圧 迫部 と ほぼ 同様で , そ の径 は
ほ ぼ 一 棟で遵統性 は保た れ て い る . (図2c)
髄鞘巣色とき ほ ぐ し緑経線本所見: 近位部で は髄鞘
の 染色惟 は--･様で , その 形態お よ び Ra n vier 絞輪の 形
態も ほ ぼ 正常で あ る .
ほ迫 郎で は, 圧 迫後 1 日目の標本で髄鞘の 染色性 に
掛 軸首み られ , 軽度 の節状膨 化 肥厚が出現 し, ミ エ
リ ン 闇の 蛇行, 攣 曲が生ず る . 圧 迫後3 日目の 礫本 で
も髄鞘の 染色惟 は 不均一一 で漉染す る部が生 じ, Ran vie r
絞輸の 間隙が狭小化 し, 経度 の 陥入 移動が み られ る .
任迫後 5 日目の 標本で は, 髄鞠の 洩染が著明と な り ミ
エ リ ン 嫌が形成 され てく る. 圧 迫後7 日目
'
の 模本も 同
様 で, ミ ュ リ ン 球の 形成が観察 され る
.
圧 迫後 14日 冒
も同様で あ るが , 28 日 剛こ ほ ミ エ リ ン球は 互い に 分離
し てく る･ こ れ ら の 変化は 主と して大径線維 に 観察さ
れ 小径綿維 に は あ ま り変化 ほみ られ ない
. (図4)
速柏部では , 佳 迫後 1 日目の 棟本 で, 一一 部の 小径線
維に 圧迫都と同様 の 髄斡の 崩墳が観察さ れる. 3日 剛 こ
は 厳大便線維の ･一 部に も同様の 所見が観察され るが ,
そ の 後 5 釧軋 7 日冒 と髄鞘の膨化 をみ るも の の こ の変
化 は主ミと して 小径線維 に 観察さ れ, 14 日臥 28日目も
ほ ぼ同様の所見で ある . 濾位郡 の髄鞘の変化ほ多 くの
正常練維の 中に 時 々観察さ れ る もの で , その 全体中 に
t
l-iめ る 割合 は低 い もの で あ る. (図 5 )
ほ 追後7 日日の 標本で近侍郡よ り逮位部ま で連続 し
て観察す る に , 駆血帯近位繚 よ り中枢側1c m に か けて
径 5〟 の 大権線維 に Ra n vie r絞輪の 異常が み られる
.
こ れは 正常の Ra n vie r絞輪の 形態とは 全く異な り,2 つ
仇卜く び れが 隣接 して 存在 し てお り , その 間の髄鞘の 染
色性は低卜し て い る
.
これ は圧 迫部に 近い 方の 髄鞠が ,
Ral- Vie r絞輪部 か ら他方の 髄鞠内 へ 20､･30〃 陥入 した
像で あ る
.
ま た 径1.4･～ 2.1ノノ の 小径線推 に は , 周期的
に 絞据 を う け た よ う な連珠様変惟像が観察さ れ る. こ
れ に 対し げ 道都で は髄鞄 は著明に 膨化し て お り, 所 々
で 断裂し ミ ュ リ ン 球 が 形成さ れ,Schw a n n細胞内の 空
抱形成も散見 され る･ 遠佗部で は, 径 1･4～ 3･6〃 の 小
径 か 叫 J子引こ か け ての 有髄線維 を中心 に 連珠様変性像
を呈す る線椎が 混 在 して い る. (図6 )
3
. 第3群
肉眼的 に 第 3群で は , 圧 迫部周囲の 結合織 に は圧 迫
後1 日目 よ り 強 い 浮腫 が み られ,3 日目よ り 5 日目 に か
けて 神経 周囲の 結合織 は線維性と な り癒着し てき た.
さ ら に 7 日臼か ら 9 日目 では 癖痕様と な っ てく る が,
療病 に よ り神経 が絞振 をう けて い るよ う な所見は み ら
れ な か っ た . ま た第 3群遠位部で は, 圧 迫後 1 日目 よ
り 筋間, 神経周師の結合織に 強い 浮腫が み られ たが ,
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これ は圧迫後日数が経過 して もあまり変化せず,9 日目
でも 同様 の浮腰が存続 し た.
神経軸索染色標本所見 :近位部で は, 軸索径は ほ ぼ
一 様 であ る. 一 部蛇行す る も の も み られ るが , 連続性
は よく保 たれ て い る. ( 図7 a)
圧迫部の所見 は, 圧迫後 1 日目 に は軸索は連続性 を
有す るもの の蛇行 し, そ の径 は所々 で 狭窄さ れ連珠様
に 変形す る. また わ ずか で はあ るが 神経内膜 に 接 して
細胞浸潤 が認 めら れ る. 3 日目 より 5 日目 にか けての 軸
索の変性像 は半数 に み られ る よう に な り, 分断さ れ ,
空胞化 した り, 噂銀性が強 く顆粒状 に変性 した線推が
認め られ る よう にな る
. 圧迫後 7 日目で は部位 に よ り
変性の程度 に善が み られ , 変性の 強い 部で は軸索の ほ
とん どが連鎖状, 顆粒状あ る い は空胞化 して破綻 し,
噂鍍性の強 い 塊と な っ て 点在する が , そ の間 に ま だ連
続性のある軸索が か ろう じて 走 っ て い る
. 圧迫後9 日
日に は, 軸索は す べ て 変性 し連続性 のある軸索は全 く
み られ なくな る. また神経内膜周囲に は著明な細胞浸
潤が認 め られ る
. (図7 b)
遠位部で は, 圧迫後 1 日目 に は軸索は蛇行 し, 噂銀
性 は全体 に 低下 して い る もの の その 連続性 は ま だ保た
れ, 変性像 は ほと ん どみ られ な い
.
しか し 3 日目に は
軸索は約半数が連珠様変形を呈 し, 時に 分断 し空腹化
して漉染 した変性像が緩め られ る. 5 日日か ら 7 日目で
は軸索の連珠状, 顆粒状 に寸断され た変性像 が所 々 に
み られ る よう に な り, ま た連続性のある軸索で も その
ほ と ん どが蛇行 し, そ の径 は不整で連珠様 と な る. 圧
迫後 9日 目に は圧迫部 と同様 にほ と ん どす べ ての 軸索
が 変性 し連続性 は全 く消失す る . (図7 c)
髄鞘染色 とき ほ ぐし線維標本所見 : 近位部で は ほ と
ん ど変化をみ な い
. (図8 a)
圧 迫郡で は圧迫後1 日目に は髄鞘の膨化膿染が み ら
れ る
･
3 日目か ら 5 日目 に か け て髄鞘は所々 で細小化,
分断が み られ るよ うに な り, 圧 迫後 7 日目に は大径線
維 の ほと ん どが 洩染分離 し て種々 の 大き さ の ミ ュ リ ン
球 を作っ て い る . (図8 b)
遠位部 でも ほぼ 同様 に圧迫後 1 日目 よ りわ ずか な が
ら髄鞘 の濃染膨化が生 じ,3日日よ り 5 日目に か けて こ
の所見 は進行す る. 圧迫後 7 日目の大径線推 の髄鞘 に
は, ミ エ リ ン球が 形成 さ れ る. 中径線推は, 髄鞘 の洩
染, 蛇行, 攣曲が 強く み られ る もの の 未だ有連続性で




Ⅰ. 圧 迫方法に つ い て
末榔中経急性圧迫実験 は種々 の 方法 によ り検討 され
野
て い る が, 当該神経 を展開露出し て圧 迫装置 により直
接圧迫 を か け る方法と , 神経 を霹出せず に駆血帯翫
よ り間接的 に 圧迫を か け る方法の 2 つ が 主として恥
られ て い る･ 前者と して は De n ny - Bro w nら2)10)oス
プ リ ン グク リ ッ プ に よ る圧迫に 端 を 発 し, Ca usey ら3)
の 水銀 に よ る圧迫, Ryde vikら$)の 空気 co mpression
Cha mberに よ る圧 迫 な どが あり, 本 邦で は, 菅野1憎
水銀 に よ り･ 川瀬1 2)･ 田制1 8), 堀内 ら1 4)は ク リ ッ プによ
り, 山河1 5)は シ リ コ ン チ ュ ー ブ を用 い , 田村1 8)はアメロ
イ ル リ ン グ を用い て圧 迫 に よ る麻痺 を生ぜ しめ, 各々
組 織学的, 電気生理学的 に 検討 して い る･ 後者の馳
帯法は ･ De n ny･ Br o w n･M aye r2)1 7明 苗を, Lu ndborg18)
は兎 を,Ocho aら刃廿別は babo o nを用 い て研究している
.
ま たその 他の 方法と して Ha rge ns ら2 O)は, 犬後肢a nte.
rolate r al c o mpa rtm ent に自家血清を注入 し内圧を上
げる こ と に よ り神経麻痺 を生ぜ しめ て い る
.
駆血帯等 に よ る間接圧迫法の 欠点 は, 神経 を圧迫す
る 凰 同時 に 血管 を も圧 迫す る こ と に な り局所の阻血
を避 け る こ とが で き ず, 圧迫 と 阻血 の 2 つ の 因子を分
離 して検討 する こ と が は な は だ困難 とな る点にある.
直接圧迫法が と ら れ る第 1の 理 由は こ の局所阻血の影
響 を最小限 にす る点 に あ るが , さ ら に圧 迫部を直視下
に確認 す る こ とが で き, また ごく狭 い 範囲に圧迫をか
け る こ と が で き ると い っ た利点を有す る ためであちぅ
.
し か し なが ら直接圧迫法 で は, 神経欝出手術操作に
よ り圧迫 をか ける 前に 神経 が損傷 をう ける恐れが生ず
る･ ま た各種 の チ ュ ー ブ によ る圧迫 で は神経幹に加わ
る 圧 迫力を数量的 に 表 わす こ と が 困難で, 圧迫の程度
の 把撞が不確実 と な る欠点が あ る
.
これ に 対して駆血
帯法 は , 前記の 欠点 を有す る も の の圧 迫力を自由に変
化 さ せ数量的 に 把握す る こ とが で き, か つ 臨床上発生
す る駆血帯麻痺の病態 を再現す る 上 で有利と考えられ
た た め, 著者 は駆血帯圧迫法を と っ た .
ⅠⅠ. 圧 と時間 に つ い て
De n ny
- Br o w nら2)は, 猫で は 450m mHg,120分で
運動麻痔が出現 す る と し, Fo wle rら2 =は bab｡ ｡ nでは
500m m Hg, 60分 で神経伝導速度が低下する としてい
る.
駆血帯装着 に よ り深部 に 加わ る圧 に つ い て Denny-
Br o w nら21は , 加わ る 圧 は駆血帯 の 幅 に よ っ て異なり,
2c m 幅の も の で は 深部の 圧 は駆血帯 圧 の 40%程度と
な る と して い る. 駆血帯幅が広 くな れ ば圧 迫効率はさ
らに 低 下す る. 兎の場合 Lu ndbo rg
1 8)は , 麻 酔中の血圧
は 鋸 ～ 110m mHg で あ り,2.5c 皿 幅 の 駆血帯で確実に
阻血 を生ずる圧 と して は 700m mHg が必要で, 圧迫が
4時間以内であれ ば神経伝導 は短時間 に 回復する が,
6～ 8時間で あれ ば N C V の低下 を残 す と して いる. 一
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方, 至通勤脈止血圧
に 閲 し堀内 ら22)は ト 犬に お い て駆血
帯幅5c m の 場合, 脈波消失
任 +40ロー m 恥 で 止血可能
であると して い る ･ 臨床 王二は, 術中無血術野を得る に
要する躯血帯圧は, と肢で は





著者の実験で は幅3c m の駆血帯 釘周 い た が, LしlI-d
･
borg
1 8)の結果よ り 考える と 完全な阻血 を生ぜ しめ る に
は少なくとも 70()m mHg の 駆血帯 圧が 必 要と考 え られ
る. そこ で駆血帯圧 を 76(】n ll一正ig と し て 予備実験 を行
っ たと ころ, 圧迫部以 F
-
J､) W alleI･ 変性を み た. 西島2 4)
によれば, 体重2,5転 筋後 の 兎 ル ヾ ン ト パ ル ビ タ ー ル
麻酔下の 血圧は 120 m mHg 程度で あ っ た ため, 著者 は
その2倍(200m mHg), 3倍(380□1 mHg), 5 倍(600
m 皿Hg), 6倍 (760m mIlg) の駆血僻圧 に よ り 観察 を
行っ たと ころ, 200In m王1g 以 上の 全例 に 麻痺 を生ぜ し
めた
.
駆血帯圧迫時間は, 圧 と 関連し て発生 す る麻痺の 程
度を左右するがら), 臨床 上は1 時間2(j分 をも っ て限度
とする23). 本実験で は麻痺 を生ぜ し め る車 を目的と した
ため圧迫時間を2時間と設定 した.
ⅠⅠ
. 神経伝導速度 (N (】Ⅴ) に つ い て
末樹神経伝導速度 は, e ntr apm e nt n e u r Opathy や そ
の他の変性疾患, 特に 脱髄疾患で低卜し, 逆に N C Vの
低下から これ らの 病態 の 存在 を疑 う こ と が で き る.
Fo wIer ら
21)は, 圧 迫の 強い 場 合神様伝導は完全に ブ ロ
ックされるが , 軽度のJ-t三追で は神経伝導は遅延 す る だ
けであると して い る. M aye rら
1 7,は , 神経伝導遅延は
圧迫部に 限られ ,圧 迫那の 前後 で の N CV は 正常 であ る
と述べ た . BaLIW en S2 5)は , N C V が低卜す る の は圧 迫都
の末棉側で神経線維の 径が減少する こと に より a x o n(ト
Sten OSis を生ず る ため と し て い るが , これ に 対し仕I村1 8)
は,N C Vの 低下 は径の 減少 に よ るJ)で は なく脱髄 の 結
果であり, 圧迫部の 有髄神糸鋸二乍 し た脱髄 の 範囲が 止
常な部の 何パ ー セ ン トを占 め る か に よ り, その 長さJ)
分だけ N C V が低 下し てお り, 実際の N C V計測値は そ
の脱髄の比率に 相関する と述 べ て い る .
著者の 実験では, 第 1鰐では NC V は止常 であ っ たが ,
第2群で は N C V は 圧迫郁 で 明 ら か に 低 卜し 対照 の
47･5%であっ た . 速位那で は N C V は症例 に よ り低 F
するもの と対 剛 〕羞の な い も の に 分れ た が , は 道都,
遠位部とも に 刺激に 対す る 反応性烏 残 され て J 川 Sed.
don26)の 述 べ る n eu rapra xia に 相当す る と 考え た.
第3群で は遠位部に わ ず か に 刺激 に 対す る 反 応が み
られる例が あ っ たが 圧 迫部で は完全に 神経伝導は ブ ロ
ックされてお り, a X O n Otnl eSis に 相当す る と考 え た.
1V
. 軸索の 変化 に つ い て
圧迫麻痺に お ける軸索の 変化 に関する報告は少な い .
De n ny
- Br o w nら2)は, 駆血帯圧迫部の 48時間後の 所
見と して , 神経線維間 へ の 細胞浸潤, 軸素直径の拡大,
紬索内壁胞 の 出現 をあげ, 圧迫後 7 日目に は拡大 した
軸索が Ra n vier 絞輪部 で狭窄されるとしてい る. こ の 時
期 に は 軸索内空胞 は消失す る. さ ら に 2週 間後で は
Ra n vier絞輪部の 染色性が低下 し, 染色性 は漉淡不均
一 と な り , 空胞化, 径の不整が み られ ると述べ た. Lu nd.
bo rg
柑)は,4 時間 の 阻血群で は神経伝導の温存され てい
る 場合, 軸索の 連続性は保 たれ て い る が, 4時間の阻血
群 でも神経伝導 ブ ロ ッ ク を き た して い る場合に は 6時
間の 阻血群と同様に 軸索 は完全 に 変性 して お り, 神経
軸索再生 は 11週後 に よう や くみ られ たと 述べ て い る
.
こ れ に 対 し Ocho a ら=いは , baboon の 膝 で 100 0
Ⅲ- mHg,3時間の 圧迫 を か けた場合,圧 迫後 4 日目で髄
鞘ほ著 しく 変性 す る の に 対 し軸索の 変性は稀である と
し て い る .
著 者の 賽験結果 で は, 軸索の 変性 は第1群お よ び第
2凄削こお い て は認 め られ ず , 神経伝準が完全に ブ ロ ッ ク
され た第3群 に お い てよ う や く圧 迫部以下 の 軸索変性
が観察さ れ た.
こ才=封肌血圧 の 強さ が 軸索の変性の発生 に 関与 して
い る こ と を 示 す も の で, 第3群の ごと く圧が 強い と圧
迫離よ り 遠心 性の W a11er変性が お こる こ と は, 圧迫麻




. 髄鞘の 変化 に つ い て
Ⅰ)eIユー-)
▼･ Br() W 11ら2)は, 圧 迫後 48時間で 圧 迫部の 神
経線維 の 髄鞘径の 拡大と空胸形成が あ り, 圧 迫後 7 日
Hで は Rall Vier絞輪近傍で髄鞘の 染色性は低下 し, さ
らに Ra n vie r絞 輪末棺側で は髄鞘その も の の 幅 はむ し
ろ 減少し斑 紋状と な る. この 変化は 大径線経 で明 瞭だ
が , 小 往線維 に も認め られ, 幅 1へ 2c m の 間に 観察さ
れ る
.
しノか し 圧迫離以外 に は変化は み られ な か っ た と
述 べ て い る
.
Ocho a -11 9)は , 髄鞘の 変化ほ作 を 上げ る
こ とに 上 り 増強さaL,5()()m mHg より も1000m mHg で
の 所 兄山 方が明 瞭 に な ると し,1 0()O m mHg での 所 見を
小心 に 述 べ てし-る . 圧 迫後1週以 内の 所見と して 大径
純経で は,Ra n ヽrier絞輪が圧 迫部 を中心とし て中枢側お
よ び大柄側に 向 い 移動 するぴ)が み られ る
.
こ の 所見は
雛血滞端部, 特 に 近位端に 著明 で, 軸帝は髄鞘内で ち
ょ う ど歯磨粉 を チ ュ ー ブか ら押 し出す よう に 移動 し,
ニU)た め Schw a n n細胞接合部と新しい 絞輪部が離れ ,
あ た か む 2 つ の 絞輪 が生 じ た よ う に み える. こ のi11･
V agin atio nが 駆血 帯圧 迫麻痺 に 特徴的 な所見で , さら
に ミ ュ リ ン層が解離膨化して Scbw a n n細胞内に 空胞化
が 出現す るが , こ れ ら の変化 は圧 迫部の 中央部で は み
られ な い と述 べ て い る
.
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Table 2. Su m m ary ofthe obs er v atio n
Gr oupl
C O mpre SS ed pa rt
distalpa rt
Gro up2(n e u r apr a xia)
C O mpr eS Sed pa rt
distalpa rt
gro up3(a x o n otm e si)
CO mpr e SS ed part
distalpa rt
a xis cylinder s
n ocba nge
n o cha nge
n o cha nge
n o cha nge
W alle ria ndege n e r atio n
W alle ria ndege n eration
著 者の 実験で は第 1群で は髄鞘 に ほと ん ど変化 はみ
られ な か っ た . ま た第 3群で は圧迫部お よ び遠位部 に
進行性の変性像が観察さ れ た. と こ ろで 第 2群 で は,
圧迫那近位端 に おい て Ochoa ら
1 9)の述 べ るin v 王将in a･
tio nが観察 され , 彼の い う ごと く機械的圧迫力が こ こ
に 加 わ っ た こ と を示 して い る. しか し著者の第 2群 に
お い て圧迫力の かか らない 遠位部の線誰 に も 一 部脱髄
現象が み られ た こ と は, こ こ に 阻血 に よ る影響 があ っ
た こ と を推測 させ る .
Vl. 3群 の ま と め(表2)
1. 第 1群
第 1群 で は 圧迫後 一 過性 の 麻樺 が認 め られ た が ,
N C V は正常で軸覿 髄静 に も変性の み られ な い こ と よ
り Ocho a
27)の 述べ る tra n sie ntische mic n e rv eblo ck
とす る こ と が でき よ う.
2. 第 2群
第2群は圧 迫部に お い て N C V が低下 してい たが軸索
の変性 は認 め られず, N C Vの 低下 は圧迫部 の脱髄に よ
る も の と考 え られ る｡速位部で の N C V は多くは低下 を
みな い が時 に低下 をみ る例が あり, こ れ は 遠位部で の
脱髄現象が 時々み られ た所見 に 一 致 して い る. 第2群





第 3群 で は神経伝導 は圧迫部で ブ ロ ッ ク さ れ, 軸索
お よ び髄琴剛こは W alle r変性が み られ た. しか しなが ら
神経内膜管の破綻 はな い た め Sed do n
2 6)の 述 べ る a x o･
n otm e sis と考 え られ る.
ⅤIl. 病因 に つ い て ･




1 7)は,神経内小血管が損傷さ れ る こ と に よ り二 次
的 に阻血 が生 じ, こ の た め に麻痺が発生す る と して お
り,Ca u sey ら3)も圧迫 に よ っ て生ず るlo c ala n o xia の
結果 二 次的 に麻痔が生ず る と し て い る. これ に 対 し
Be雨Iey ら 細 は, 神経伝導ブ ロ ッ ク を生ずる まで に要す
る時間 と こ れ が 回復す るま で に 要す る時間 は, 機械朗
m yelin she aths




W alleria ndegeneratio n
W alle ria ndegen e ratio n
圧迫が 原因の 場合 に 比 べ 阻血が原因の場合の方が短い
と し, 圧迫解除後 の 回復 が遅 い こ と より圧迫が原因と
考 え られ
■
る と述 べ た ･ Ocbo aら 湖 も, 駆血帯圧迫麻噂
は圧迫部に 加わ る 力に よ っ て Ra n vier絞輪でin v agi･
n atio nが 生 じ, その 結果 生ず る脱髄 に よ るもので, こ
の 変化 は駆血帯端部 に 限局 して認 めら れ, 圧迫部の中
央部で は ほ と ん ど変化が な い と し, 本病態の原軌ま機
械的圧迫力である と結論 した .
駆血帯圧迫麻痺 で は 阻血と 圧 迫の両者の 影響が浪合
し て変化が生ずる と 考え られ るが, こ の 二 者の い ずれ
が 本態 をな して い る の か. 著者の 実験か らは, 第3群
(a x o n otm esis)で は 圧迫部 よ り末梢 に W a11er変性が
生 じて お り, 圧 迫, 阻血の 両者い ずれも病因と しての
可能性 があり, い ずれ が 主因か決定で きない . 第2群
(n e u r apra xia)で は , とき ほ ぐし線推標本で圧迫部に
は Ocho a1 9)の述 べ るinv agination が 観察され, この結
果生ずる同部の 脱髄 は機械的圧迫力に起因する ことの
有力な 示唆 と な る.
第 2群遠位部で は軸索 に 変性は なく, 髄鞘のみに脱
髄変性が み られ て お り , こ れは 圧迫 によ る W alle r変性
に よ り生 じ たも の と 考 え難く, 阻血 の 結果生 じた所見
と考えざるを得な い .
現在 ま で 同 一 条件, 同 一 標本 での 軸索と髄鞘の所見
に つ い て比較検討 を行 っ た 報告は み ら れ ない . 著者は
同 一 粂軌 同 一 神経 の隣接す る標本で軸索と髄鞠の所
見 に つ い て 比較検討 した結果, 神経 の 駆血帯圧迫麻痔
の病因 は, 局所の機械的因子 が 主 であ り,
一 方阻血の
程度 に 応 じ て生ずる神経末梢部の阻血性変化が これを
増強す る も の と考 えた い .
結 論
成熟家兎右後肢 を駆血帯に て圧迫 し排骨神経麻痔を
生 じ せ し め た. 圧 は 第 1群 200m mHg, 第2群380
m mHg,第 3群 600～ 760m mHg とし, 圧迫時間を2時
間 と して 全例に 陣骨神経麻痔の発生をみ た･ 著者の実
験 より得 られ た 結論 は次 の通 りで ある.
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① 200m m=gで 生 じた麻痺 は短時日の う ち
に 回復
するが,380m
m 軸 以 上 の 圧で 生じ た麻痺は 4週間以
上継続する･
② 神経伝導は200m m Hgの 圧迫 では障零 され な
い
が, 380m m=g
の 圧迫 に よ り伝導遅延を き た し, 600
m m軸 では完全に ブ
ロ ッ クさ れ る･
③ 200m m馳 で は組織学的 に 神経線維の変性像は
みられない .
④ 380m m日g で ほ神経軸索の変性 はみ られ ず圧 迫
部の脱髄現象がみ られ た ･ こ の 脱髄現象 は圧迫部 よ り
遠位部におい て
一 部の 線椎 に も発 生 した ･
⑤ 600m m 軸 以上で は - 圧迫部以下の神経線維 に
甲aller変性が生じ, 9 日 で完全変性
に お ち い る
･
⑥ 以上よ り第1群 は tra n sie nt is che mic n e r v e
block(Ochoa), 第2群は n e u r apr a xia(Sed do n), 第
3酌ま axon otm eSis(Seddo n) の状態 と考 え られ る･
⑦ 駆血帯圧の変動に よ り生ずる神経麻痺 に は 上記
3種の病態があり, その癖 困は局所の機械的胸像が主因
であり, 阻血の程度に応 じて神経末梢部 の阻血性変化
がこれに関与してく る も の と推察さ れ る.
稿を終るにあたり,御指噂 と御校閲 を賜 っ た恩師野 村遜教授,
並びに金沢医科大学山崎安朗教 凰 柴田紀彦教 授に 深謝 い た
します.
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Expla n atioI1 0f Fign r e s
Fig. 1. Axis cylinde rs ofthe pro xim alpa rt(a), the
C O mPr eS Sed pa rt(b) a nd the distal part(c) of
Gr o up l(No. 104). Silv er stain x200
Fig. 2. Axis cylinders ofthe prpxim al pa rt(a), the
C O mpr eS Sed pa rt(b) and the distal pa rt(c) of
Group 2(No. 209). Silv e r stain xl OO
Fig. 3. An endoneu riale.de m a a nd c ell infiltr atio n at
the c o mpress ed p art Of Gr o up 2(No . 211). Silv e r
stain x200
Fig. 4. A bn o r mal fibe r s at the c o mpr ss ed pa rt of
野
Gr o up 2･ On eday(a) (No ･ 202), 3 days(b)(No.
201)･5 days(C)(No ･ 203),7 days(d)(No ･206). and
28 days(e) (No･ 205)after co mpre ssio n･ Te ased q
Figl･ 5･ A bn o r m al fibe r s at thedistlpa rt ofGr op2.
On eday(a)(No ･ 202)･3days(b)(No･ 201)･5days(c)
(No ･ 203)･7days(d)(No･ 206)and 28 days(e)(No.
205)after c o mpres sio n･ Te a s ed - fiberx200
Fig･ 6･ A bn o r m al fibe rs7 days after c o mpression of
Gr o up2(No . 210).
(a) A la rge
-
Siz ed fibe r (5JLI sho wing n｡dal
displa c e m ent u nde rthe pr o xim al edge of the
to u rn lqu et.
(b) Sm al 卜siz ed fiber s(1･ 巨 2･1p ･･
'
う sho wing
kn obbing under the pr o xim al edge of the
to u rn lqu et.
(C) A m axim u m-Siz ed fiber (7.5FL7) at the
COm pre S Sed part.
(d) Sm al 卜 a nd m ediu mNSiz ed fibers(1. 4 - 3.
6pり sho wing kn obbing a nd segm e ntatio nat the
distalpa rt. Te a s ed - fibe r x40
Fig･ 7･ Axis cylinde rs ofthe pr o xim alpart(a)a nd
W alle ria ndege n e r atio n ofthe compre ssedpart
(b)a nd the distal pa rt(c)of Gro up3(No. 307).
S ilv e r stain xl OO
Fig. 8. No r m al la rge
-
a nd s m al 卜siz ed fibers at
the pro xim al pa rt(a), 1a rge - Siz ed dege n erated
fibe r s at the c o m r es sed pa rt (b) a nd c u rv ed
degeneratedfibers atthedistalpart(c)of Gro up
3(No . 307). Te a s ed･且ber x40
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AnExperim entalStudy o nPneum atic To u mqu et Paralysis Hir oshi Ishin o, Departm ent
ofOrthopedic Su rg
ery(Director:Prof･ Dr･ Su su m uNo m ura), ScQo ol of Medicine, Ka naz a w a
仙 冊 Sity, Kan az a w, 920
- J
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Key words:To u miqu etparalysis, Ne urapraxia, Demyelinatio n, Ax o n otm esis,
Wa止eriandege n er atio n.
A bs 血 Ct
This study w as designed to clarify the etiology of the c om pres sion paralysis, frequently
enc ountered in d ai1y practic
e
･
Using an eXPe rim e nt alm odel dev eloped to studythe effe ctof the ac ute pne um atictourniquet
compression o nthe pe r o n eal nerv e of 3l adult rab b its, thisinvestigation w as pursu ed ele ctr o-
physiologic
a11y a nd histologic ally･
Rabbits we r e classified into 3 groups acc ordingtothe pr esu re of thetournlqu et, Gro up 1 2 0 0
m mHg, Group 2 3 8 0m m Hg, Gr o up 3 6 0 0
-760 m mHg, ap plied fbr 2 ho u rs ･
In Gro up l the paralysis wa stransient and re c o v er d wit hin 3to 5 days. T he per on eal ne rv e
condu ctivity w a s not impeded a nd n odegeneratio n w as obse rved o n the axis cylinders and the
myelin she aths histologic a11y･ In gr o up 2, the pe ron eal ne rve c o nductio n velocities of the co mq
pressed pa rt w e redim in ished to 47･5% c ompared wit h that of the contr ol. A t the co mpr ess ed
part and the distal pa rt de myelin atio n w as observed but no a x o n al dege n er ation w as a c c om -




･ In Gro up 3> the n e rv e co ndu ctio n w as
blo cked at the c ompr e ss ed pa rt･ T he W aue rian dege ne r atio n had pr ogr ess ed at t he com pressed
partand the distalpart, SO th is c o ndition w as c o nsidered
`
a x o n otm esis
,
.
In vie w of the abov e m ain c a use of the pn eurn atic to u miqu et paralysis is the m echanical


























































■∴】駆≠眉圧 ∴こ イ:〕急廿 肛 拙榊恒 )墨駆舶用1:究
､
/
∵
.
一
､
㌧
′
ユ
㍗
繁
｡
鰍
瀞
朝
顧
払
子
､
.
-
.
･
十
.
1
▲
.
卜.メ■ゝ ▲･ト･t･㌦
ド
･
_
一
守
卜
1
∴
＼
｣
ト
､
∴
∵
.㌧
摘
測
Å
∴
･
｣
恥
｣...卜
.
7
一
l
､■
･
㌧
′
川
･r
†
･
..∵
∴
.
`..
メ
ト
W▲l
購
瞑
翫
制
鷲‥こ ′一
摘
緋
朋
潤
制
服
闇
櫛
㈲
甘
姑
新
野
膵
催
射
ぼ
鶴
損
ゝ
1
凍
寒
=
凋
戯
紺
紺
甘
凍
吊
ぺ
顎
パ
▲
†
.
ト
∵
｣
l′
ト
ト
小
鮒
艶
紺
酎
胤
針
調
維
蔚
●･
▲
一
■■l
･.､､
.▼
.t
■
√
.
婁
t
-
…
･
･
.
:
･
